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RESUMO 1 
 2 
O presente trabalho se refere às atividades realizadas no laboratório de 3 
Carcinicultura da Universidade Federal do Paraná – Setor Palotina, desde o 4 
ano de 2010, sob supervisão de Shayene Marzarotto e orientação do professor 5 
Dr. Eduardo Ballester. Dentre as atividades, como aluna auxiliei em projeto de 6 
extensão e manutenção de reprodutores de camarões da espécie 7 
Macrobrachium sp., fui bolsista de Iniciação Científica desempenhando 8 
participação em diversos experimentos. Tive a oportunidade de participar em 9 
feiras locais destacando sobre o trabalho realizado com camarões e na 10 
elaboração da Cartilha Básica de Carcinicultura atuando também na 11 
organização do mini-curso sobre criação de camarão de água-doce oferecido 12 
pela UFPR. Os resultados obtidos através de experimentos realizados em 13 
laboratório possibilitaram-me a apresentação destes em eventos locais e 14 
regionais, ganhando destaque para o trabalho apresentado no EVinci 2012, 15 
sendo escolhido o melhor da banca. Colaborei na primeira larvicultura realizada 16 
pelo laboratório de Carcinicultura. O principal trabalho realizado foi com uso de 17 
bioflocos e probióticos durante período experimental com camarões da espécie 18 
M. rosenbergii, o qual durou aproximadamente 30 dias. Após esse período foi 19 
possível realizar a caracterização e contagem de bactérias presentes na água 20 
de criação. Ao decorrer do período de participação da rotina do laboratório de 21 
Carcinicultura, foi possível adquirir variado conhecimento sobre a criação de 22 
camarões de água-doce assim como os benefícios da utilização de 23 
microrganismos durante o desenvolvimento dos mesmos. 24 
 25 
PALAVRAS-CHAVE: Macrobrachium rosenbergii, Bioflocos, Carcinicultura.26 
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CAPÍTULO 1 34 
 35 
1. INTRODUÇÃO  36 
 37 
Em 2011 a produção mundial de camarões de água-doce foi acima de 38 
450.000 toneladas (FAO, 2013). Em contra-partida, no Brasil os índices de 39 
produção revelaram uma queda na produção da espécie Macrobrachium 40 
rosenbergii, levando em conta o mesmo período (FAO, 2012). 41 
Entre os motivos causadores deste retrocesso, no cenário brasileiro, 42 
podemos citar: a desorganização do setor, difusão de técnicas errôneas que 43 
provocaram a falência de diversos empreendimentos e a falta de estudos 44 
referentes à espécie de camarão asiática (OSTRENSKY et al. 2008) .  45 
Conforme New & Kutty (2010) nosso pais é caracterizado pela 46 
descontinuidade de produção, principalmente no estado do Espírito Santo, o 47 
qual é considerado o maior produtor nacional de camarão de água-doce. Neste 48 
contexto, é difícil mensurar os dados reais de produção. Com a falta de dados 49 
sobre o volume real produzido a gestão de cadeias produtivas e o 50 
desenvolvimento de políticas públicas destinadas ao setor ficam 51 
comprometidos.  52 
Isso ocorre devido a alguns produtores estarem desestimulados a 53 
iniciar ou continuar a atividade de carcinicultura devido à falta de conhecimento 54 
de manutenção e investimentos (GTCAD, 2011). No Brasil, há poucos 55 
trabalhos relacionados às atividades de carcinicultura de água-doce que são 56 
sustentadas por longos períodos (GTCAD, 2011). 57 
New e Valenti (2000) citam alguns aspectos positivos referentes à 58 
produção de camarões de água doce, por exemplo:  59 
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 menor suscetibilidade às doenças, em comparação com 60 
camarões marinhos; 61 
 a criação pode ser realizada em regiões não-litorâneas, evitando 62 
assim conflitos de utilização de áreas; 63 
 a atividade é considerada mais sustentável que a criação de 64 
camarões marinhos devido  sua criação ser realizada em 65 
menores densidades de estocagem; 66 
 apresenta maior facilidade na manutenção de reprodutores e 67 
produção de pós-larvas; 68 
 sua produção pode ser realizada tanto em pequena quanto em 69 
larga escala, possibilitando a inclusão de comunidades de baixa 70 
renda na atividade; 71 
 há possibilidade de inclusão em sistemas de policultivo e cultivo 72 
consorciado com a agricultura. 73 
No sentido de melhorar os índices de produção, aplicando técnicas 74 
práticas que visem o bom desenvolvimento dos camarões da espécie 75 
Macrobrachium rosenbergii, o laboratório de Carcinicultura da 76 
Universidade Federal do Paraná – Setor Palotina vem realizando 77 
diversos trabalhos. Tendo em vista que a Carcinicultura de água-doce é 78 
uma atividade nova na região oeste do Paraná, e a criação de camarões 79 




ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO LABORATÓRIO 83 
 84 
Desde o ano de 2010 participando da rotina do laboratório de 85 
Carcinicultura, foi possível obter várias experiências. Durante o período de 86 
permanência no laboratório, participei do projeto de extensão Carcinicultura de 87 
Água-doce no Oeste do Paraná, nos anos de 2010-2011, em que o objetivo 88 
principal foi de levar informações sobre a criação de camarões do gênero 89 
Macrobrachium à comunidade palotinense. Em projetos de iniciação científica, 90 
nos anos 2011 à 2013 atuei em experimentos com criação de camarões em 91 
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sistemas super-intensivo, com diferentes densidades e com uso de bioflocos e 92 
probióticos. Durante o período de 2010 à 2013, colaborei com atividades  93 
trabalhos referentes à reprodução de camarões, larvicultura, eclosão de 94 
Artemia, manutenção de pós-larvas e juvenis de camarão Macrobrachium 95 
rosenbergii.  96 
Seguem  as atividades realizadas neste período. 97 
 98 
1.1. Manejo dos camarões adultos e alimentação 99 
 100 
Com relação ao manejo, diariamente foram monitoradas os parâmetros 101 
de pH, oxigênio e temperatura e a cada dois dias foram realizados o teste 102 
através do uso de kits para determinação da concentração de amônia na água 103 
de criação. Após, é feita a limpeza dos tanques de criação, por meio da 104 
sifonagem com uso de mangueiras, e posteriormente a ração foi pesada de 105 
acordo com 35% da biomassa e distribuída aos camarões.  106 
No laboratório (Figura 1) para alimentação dos camarões utilizávamos 107 
ração comercial peletizada, essa ração deve disponibilizar aos camarões 108 
elevado conteúdo proteico, superior a 40% de proteína bruta. Devido ao alto 109 
custo das rações, pode-se optar por rações para peixes com proteína bruta de 110 
32 a 38%. O fornecimento da ração é feito 4 vezes ao dia, distribuindo sobre a 111 
superfície do tanque a fim de evitar encontros ou disputa por alimento. 112 
113 




1.2. Produção de Artemia 115 
 116 
Náuplios de Artemia spp. são microcrustáceos os quais são 117 
disponibilizados como forma de alimento vivo aos camarões, quando estes 118 
estão na fase de vida larval (BARROS, 2001). 119 
No laboratório os cistos foram adquiridos de forma desidratada os quais 120 
foram reidratados e desinfectados antes da eclosão. O processo de eclosão 121 
necessita de água salobra, a salinidade recomendada é maior que 15‰. A 122 
temperatura e o pH devem ser mantidos de acordo com a recomendação do 123 
fabricante e a iluminação maior que 2000 lux.  124 
Os cistos, para eclosão, devem estar dentro de tanques com água 125 
salobra (Figura 2) e em movimento com uso de aeradores. Geralmente a 126 
eclosão da maioria dos náuplios se dá entre 15 e 24 horas após o início do 127 
processo e a retirada da Artemia deve ocorrer após este período.  No momento 128 
de retirada dos náuplios dos tanques de eclosão, é necessário suspender a 129 
aeração, cobrir a superfície do recipiente e acender uma lâmpada próxima ao 130 
fundo.  131 
Os náuplios descerão devido ao fototactismo positivo. Em seguida, os 132 
náuplios eclodidos (Figura 3) devem ser lavados em água-doce corrente e 133 
filtrada. A água da torneira possui cloro e beneficia a desinfecção dos náuplios. 134 



































FIGURA 2. Aparatos utilizados na eclosão de Artemia no 
laboratório de Carcinicultura-UFPR. 
FIGURA 3. Náuplios de Artemia após eclosão. 
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1.3. Larvicultura 168 
 169 
As fêmeas do camarão da espécie Macrobrachium rosenbergii, quando 170 
ovadas (Figura 4), tendem a se aproximar da água salgada para realizar a 171 
eclosão das larvas. Após o período de eclosão ela retorna à água-doce 172 
enquanto as larvas de camarão continuam na água salgada até atingiram a 173 
fase de vida de pós-larva (FUJIMURA & OKAMOTO, 1970). 174 
No laboratório de Carcinicultura foi possível participar da primeira 175 
larvicultura realizada com camarões. Quando foram identificadas nos tanques 176 
do laboratório fêmeas desta espécie ovadas, elas foram transferidas para a  177 
sala de Larvicultura, onde permaneceram em caixa de eclosão (Figura 5), 178 
preparado com tela e luz artificial sobre a água.  179 
A tela teve função de reter as larvas dos camarões para facilitar a 180 
retirada e a luz artificial teve a função de atrair estas larvas para a tela, e 181 
melhorar a visualização, se houve eclosão e a quantidade de larvas. O manejo 182 
diário foi rigoroso, sendo importantíssima a medição dos parâmetros de 183 
temperatura, pH e oxigênio, os quais ficaram dentro dos valores considerados 184 
bons para o desenvolvimento de camarão Macrobrachium rosenbergii, e, 185 
segundo Valenti et al. (2001) a temperatura ideal para esta espécie de camarão 186 
é entre 24-31 C, o pH entre 6,5 e 8,5 e oxigênio dissolvido entre 8 e 9 mg/L. A  187 
salinidade da água ficou entre 14 e 15%, Foi observado o fluxo de 188 
água,realizada a limpeza das telas de saída, retirada de larvas mortas e cistos 189 
aderidos das laterais do tanque.  190 
Nos estágios iniciais (I ao V) as larvas (Figura 6) de camarões se 191 
alimentam somente de náuplios de Artemia, para tal, diariamente devem haver 192 
cistos reidratados para o fornecimento. Quando verificado estágio de vida VII e 193 
VIII, siginifca que as larvas já estão aptas à captura de alimento o que pode 194 
estar associada ao desenvolvimento da percepção visual, sendo assim  a 195 
ração, aos poucos, pode ser inserida à dieta dos organismos, na sala de 196 
larvicultura (Figura 7). Na fase chamada de pós-larva, estas devem ser 197 
retiradas da água salgada e inseridas em água-doce, momento em que se faz 198 
necessária à contagem dos camarões. 199 
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Durante o período de larvicultura, deve-se determinar a concentração de 200 
amônia e nitrito utilizando kits de análises de água e a água dos tanques de 201 




FIGURA 4.  Fêmea ovada, da espécie Macrobrachium rosenbergii 
FIGURA 5. Tanque de eclosão das larvas de 


















220 FIGURA 6. Larvas de camarão Macrobrachium rosenbergii durante o 
período de larvicultura. 
FIGURA 7. Laboratório onde foi realizada a larvicultura. 
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1.4. Participações em experimentos 221 
 222 
Durante o período de estágio no laboratório foi possível a participação 223 
em diversos experimentos realizados no laboratório.  224 
O primeiro experimento foi com uso de probióticos e bioflocos, durante 30 dias 225 
na criação de juvenis  de camarão de água-doce Macrobrachium rosenbergi 226 
(Figura 8), em sistema super-intensivo sem renovação de água Houve a 227 
participação na montagem dos experimentos (Figura 9), rotina diária de 228 
limpeza dos tanques e arraçoamento,  realização de análises de qualidade de 229 
água e coleta de resultados. Com o objetivo de melhorar os índices de 230 
produção e avaliar o comportamento da espécie, tecnologias como a do 231 
bioflocos e probióticos estão sendo aplicadas. Tais tecnologias têm como base 232 
o uso de microrganismos durante o período de criação do camarão, o que, 233 
segundo a bibliografia tem demonstrado resultados satisfatórios no 234 
desenvolvimento dos organismos e diminuição dos gastos de produção, por 235 
exemplo, a ração. Para tanto, são dispensadas as trocas diárias de água dos 236 
tanques de criação e adição diária de fonte de carbono, como exemplo, açúcar 237 
mascavo, às bactérias. 238 
Participação em experimento testando-se a densidade de camarões 239 
Macrobrachium rosenbergii em tanques de 50 L de volume útil em sistema 240 
super-intensivo sem renovação de água. A alta densidade de estocagem 241 
durante período de criação de camarões desta espécie já foi realizado por  242 
Moraes-Valenti e Valenti (2007), que relatam benefícios dessa prática e 243 





































FIGURA 8. Juvenis de Macrobrachium rosenbergii utilizados nos experimentos. 
FIGURA 9. Sistema experimental utilizado para avaliar a utilização de 




EXPERIMENTO REALIZADO NO LABORATÓRIO DE 
CARCINICULTURA: 
UTILIZAÇÃO DE BIOFLOCOS E PROBIÓTICOS NA CRIAÇÃO SUPER-




O camarão de água-doce Macrobrachium rosenbergii é natural da Ásia e 
foi introduzido no Brasil a partir da década de 70, desde então, sua produção 
busca alternativas de intensificação. Com a intensificação, aparecem alguns 
desafios, dentre eles o acúmulo de nitrogênio inorgânico, pois os camarões 
excretam amônia. Nesse contexto, uma alternativa é o uso do sistema de 
produção em biofloco, onde ocorre a conversão da amônia a nitrito e nitrato 
através de bactérias, que são responsáveis pela assimilação e conversão 
destes compostos, por meio da manipulação da relação carbono e nitrogênio e 
podem ser fonte alimentícia aos camarões. A introdução de probióticos 
comerciais contendo bactérias pré-selecionadas, as quais podem ser benéficas 
à água do cultivo e ao desempenho zootécnico dos camarões. O objetivo foi 
acompanhar o desempenho dos camarões além de verificar a presença de 
diferentes bactérias entre o sistema convencional e sistema com bioflocos e 
seus efeitos, bem como verificar o efeito de probióticos em  cultivo de 
Macrobrachium rosenbergii. O experimento durou 30 dias e foi realizado em 12 
unidades de tratamento com volume útil de 50 litros, onde foram estocadas 30 
pós-larvas com peso médio inicial de 0,13±0,05 g para uma densidade final 
equivalente a 150 camarões/m². Foram utilizados quatro tratamentos distintos, 
cada qual com três repetições, sendo os tratamentos: filtro biológico (FB); floco 
(F); floco + probiótico 1 (FP1) e floco + probiótico 2 (FP2). Os dados foram 
avaliados por análise de variância (ANOVA, α = 0,05) e teste a posteriori de 
Tukey. Os principais micro-organismos identificados foram bactérias cocoides 
em níveis mais elevados nos tratamentos floco + probiótico 1P1 e floco + 
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probiótico 2; bacilos e víbrios em níveis mais elevados no tratamento floco + 
probiótico 1  e bactérias filamentosas no tratamento floco. Foi verificada 
diferença estatística para a densidade de bactérias Bacillus no tratamento floco 
+ probiótico 1, e diferença no tratamento filtro biológico, sendo a taxa de 
conversão alimentar (TCA) melhor significativamente apresentando valor médio 
de 1,82±0,04, enquanto que nos outros tratamentos os valores foram entre 
floco: 2,25±0,79, floco + probiótico 1: 2,47±0,32 e floco + probiótico 2: 
2,42±0,49. Com relação aos outros parâmetros zootécnicos analisados não 
houve diferenças significativas. As bactérias encontradas nos dois sistemas 
somente em densidade. O uso de probióticos na água reduziu 
significativamente os sólidos em suspensão, entre os tratamentos com biofloco, 
mas não alcançou desempenho zootécnico superior. 
 
Palavras-chave: Bactérias, Bioflocos, Macrobrachium rosenbergii. 
1. INTRODUÇÃO 
 
O camarão Macrobrachium rosenbergii (Figura 10) é originário da 
região Asiática, parte da Oceania e algumas ilhas do Oeste Pacífico (DAVID, 
2011). São crustáceos da Ordem Decápode e seu corpo é dividido 
basicamente em cefalotórax e abdômen, possuem o corpo alongado, achatado 
lateralmente e revestido por exoesqueleto o qual é constituído principalmente 
por quitina e sais de cálcio (CTA, 2005). 
As fases de vida incluem: ovo, larva, juvenil e adulto. Em época de 
reprodução as fêmeas se locomovem até as regiões estuarinas, onde ocorre à 
eclosão dos ovos, em outras épocas de vida tendem a habitar lagos e rios 
(FUJIMURA & OKAMOTO, 1970). 
No Brasil, a espécie Macrobrachium rosenbergii é conhecida também 















A carcinicultura de água-doce iniciou no Brasil a partir da década de 70, 
sendo a introdução da espécie Macrobrachium rosenbergii  em meados de 
1977, na região Nordeste (CAVALCANTI, 1998). Atualmente,  estão em franco 
desenvolvimento técnicas inovadoras para o cultivo super-intensivo de 
camarões, as quais foram inicialmente desenvolvidas para a produção de 
peixes de água-doce  (SILVA, 2010). Uma modalidade de criação de camarões 




que tem demonstrado resultados positivos em termos de produtividade e 
sustentabilidade é a criação de camarões em sistema super-intensivo sem 
renovação de água.  
Essa tecnologia inovadora foi inicialmente desenvolvida para a criação 
de tilápias (AVNIMELECH, 2009) e, atualmente, resultados promissores foram 
reportados durante a criação de camarões marinhos (BALLESTER et al., 
2010). A produção neste tipo de sistema envolve a criação em altas 
densidades de estocagem e o controle da relação carbono/nitrogênio para 
estimular o desenvolvimento de bactérias heterotróficas e a formação de 
agregados microbianos, também conhecidos como flocos microbianos 
(AVNIMELECH, 1999).  
Supostamente, a criação de camarões do gênero Macrobrachium em 
altas densidades seria desaconselhável devido ao seu comportamento 
agressivo e territorialista, entretanto, trabalhos recentes apontam para a 
possibilidade de intensificação na criação de camarões de água-doce 
(MORAES-VALENTI e VALENTI, 2007), tornando interessante a avaliação da 
utilização desta moderna tecnologia para a criação de M. rosenbergii em um 
sistema super-intensivo com flocos microbianos. Além disso, em sistemas de 
criação em que a densidade é mais elevada, por exemplo, em sistemas super-
intensivos o gradiente de nutrientes é elevado, causa essa que estressa os 
animais e compromete seu desenvolvimento (GODOY, 2008). 
A amônia (NH3) é o principal produto presente na excreção de 
organismos aquáticos, sendo um gás extremamente solúvel em água e que 
representa um problema inerente à criação de organismos aquáticos (ARANA, 
2010). Concentrações elevadas de nitrogenados comprometem o 
desenvolvimento  dos organismos, um vez que tornam-se tóxicos à estes.  
Quando a concentração de amônia ou nitrito é alta no meio externo 
ocorre a redução das excreções dos camarões, tendo em vista que, a 
tendência dos organismos é se alimentarem menos com o objetivo de equilibrar 
a relação de nitrogênio corporal e do meio. A atividade enzimática e 
crescimento corpóreo também sofrem os efeitos da redução alimentar, que tem 
como  objetivo  mitigar a produção de amônia metabólica (ARANA, 2010). 
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Exerce ainda, efeitos sobre a respiração, transporte de oxigênio aos 
tecidos  uma vez que com a diminuição de oxigênio no metabolismo dos 
camarões ocorre a morte destes por hipóxia, e ainda cresce a suscetibilidade 
dos camarões à doenças  (ARANA, 2010).  
Em criação super-intensiva ocorre assimilação do nitrogênio disponível 
na água, pelos microrganismos. Há necessidade de adição de fonte de carbono 
orgânico na água, uma vez que o carboidrato adicionado confere energia 
suficiente aos micro-organismos para realização da conversão do nitrogênio 
inorgânico em proteína microbiana, além disso, a aeração deve ser intensa, 
uma vez que deve estar disponível aos camarões e à massa microbiana 
(EBELING et al. 2006, SAMOCHA et al. 2007).  
De acordo com Suita (2009) a fonte de carbono aumenta os sólidos em 
suspensão, teor de carbono orgânico dissolvido e diminui a concentração de 
nitrogênio inorgânico na água, uma vez que, após a assimilação de amônia e 
nitrito e posterior conversão em nitrato, pela massa microbiana, o produto 
dessa oxidação é o nitrato, o qual é considerado menos invasivo ao camarão 
(HOLL et al. 2006, BOYD 2007). 
As bactérias são responsáveis pela maior parte da ciclagem de 
nutrientes nos ecossistemas aquáticos (THOMAZ, 1999). Elas são capazes de 
colonizar variados locais, devido seu tamanho reduzido, elevada atividade e 
abundância de espécies. Segundo Wetzel (1985) a maior parte do fluxo de 
carbono no ambiente aquático flui através das bactérias, uma vez que, a 
matéria orgânica dissolvida, ou o carbono orgânico dissolvido são consumidos 
por estes microrganismos, sendo a matéria dissolvida transformada em matéria 
orgânica particulada.  
Estudos demonstraram que o sistema com presença de bioflocos reduz 
geração e lançamento inadequado de efluentes, assim como diminui a 
disseminação de doenças na carcinicultura , além de beneficiar 
nutricionalmente os organismos, resultando na melhora da produtividade 
(McINTOSH et al. 2000, BRATVOLD & BROWDY 2001, MOSS  et al. 2001, 
SAMOCHA et al. 2001, WEIRICH et al.2002, BURFORD  et al. 2003). 
Os flocos não têm a função nutricional de substituir a ração, contudo, é 
capaz de contribuir com a diminuição dos custos de produção, sendo um 
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sistema considerado ótimo para elevadas densidades de estocagem (AZIM  et 
al. 2008). Na aquicultura, a massa microbiana formada através da troca zero de 
água no sistema é essencial para a elevada qualidade da água, e também por 
fornecer um alimento em potencial, in situ, aos camarões (SCHRYVER et al. 
2008). 
Em meio aquático, diversos são os micro-organismos capazes de 
assimilar ou liberar compostos inorgânicos, todavia, as bactérias são as únicas 
envolvidas em ambos os processos. Os nutrientes inorgânicos retidossão 
destinados ao  crescimento microbiano, tendo em vista que o nitrogênio 
inorgânico assimilado difere  do nitrogênio orgânico encontrado a biomassa 
bacteriana, por isso, a necessidade de assimilação e liberação(KIRCHMAN, 
2000). 
Cada vez mais o uso de microrganismos em sistemas de criação vem 
ganhando espaço, sendo aplicado em muitas fazendas e laboratórios, por meio 
da adição de bactérias probióticas, as quais são capazes da produção de 
diversas exoenzimas que atuam diretamente na quebra de compostos 
orgânicos (McINTOSH et al. 2000). A adição controlada de micro-organismos 
em sistemas aquícolas tem representado um diferencial no desenvolvimento de 
organismos. Por meio de probióticos é possível adicionar apenas a bactéria ou 
fungo de interesse ao sistema. 
A palavra probiótico deriva de origem grega e significa pro= para a e 
bios= vida (GISMONDO et al., 1999). Segundo a definição de Fuller (1989), o 
termo probiótico se refere  a definição: “Um suplemento alimentar de 
microrganismos vivos que tem efeito benéfico ao animal hospedeiro por 
melhorar seu balanço microbiano intestinal”.  
Em estudo atualizado, a FAO/WHO (2001) definiram que a quantidade 
adequada possibilita o efeito benéfico da ingestão de micro-organismos. As 
principais formas de atuação de bactérias probióticas segundo Vita (2008) são: 
 Exclusão competitiva de bactérias patogênicas; 
 Colaboração nutricional; 
 Contribuição enzimática para digestão; 
 Melhora na qualidade da água de criação; 
 Efeitos anti-virais e melhora da resposta imune 
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Em atividades aquícolas, probióticos não se restringem apenas a 
região intestinal, logo, a definição se extende na adição desse suplemento à 
água de criação de organismos aquáticos, de acordo com Silva (2010) o 
objetivo é manter o ambiente aquático saudável ao crescimento de peixes e 
camarões (IRIANTO e AUSTIN, 2002). 
São eficazes na eliminação de micro-organismos patógenos, agindo 
principalmente através da produção de compostos inibitórios a colonização de 
tais microrganismos, competição por nutrientes e/ou substrato e até mesmo 
uma alteração do metabolismo microbiano através do estímulo da imunidade 
do hospedeiro (GOMEZ-GIL et al., 2000).  
Um exemplo é da atuação de probióticos está no controle da 
concentração de bactérias Víbrios (se assemelham a bastões curvos), as 
quais, em criação de camarões são consideradas um problema em potencial 
(MENDES, 2009). Segundo Silva (2010) bactérias do gênero Vibrio estão 
naturalmente presentes na água de criação de organismos aquáticos, e sua 
concentração irá depender da realização ou não de trocas de água, tendo em 
vista que, em sistemas em que não há renovação de água (sistema biolocos) a 
concentração do gênero é maior. Seu mecanismo de atuação na carcinicultura 
é capaz de afetar todos os estágios de vida do camarão, e na larvicultura pode 
significar a mortalidade de todas as larvas dos organismos afetados (PEREIRA, 
2002).  
Uma preocupação relacionada ao Vibrio sp. é que, devido a sua 
eficácia em degradar compostos e reciclar nutrientes, a concentração de outros 
micro-oganismos que se beneficiam desse substrato pode aumentar 
descontroladamente pelos sistemas de criação, afetando negativamente os 
camarões (GODOY, 2008). Em estudos recentes, o mesmo autor ressalta que 
o uso de probióticos durante a produção de organismos aquáticos é capaz de 
controlar sem eliminar por completo a concentração de Víbrio sp.,  de modo 
que o gênero continue habitando a água de criação e realizando a ciclagem de 
nutrientes.  
De acordo com Rengpipat et al. (2000) , bactérias Gram-positivas do 
gênero Bacillus estão sendo empregadas como forma de biocontrole para a 
18 
 
redução da concentração de Víbrios, tanto no hospedeiro quanto no ambiente 
de cultivo.  
Segundo  Silva (2010), bactérias do gênero Bacillus são capazes de 
produzir efeito antibiótico, favorecendo a mortalidade de Víbrios, contudo, o 
antibiótico não é produzido em quantidade eficiente para eliminar todas as 
células. 
 Bactérias do gênero Bacillus possuem forma de bastonete e são 
Gram-positivas. Podem variar entre aaeróbias e anaeróbias facultativas, 
patogênicas ou não e em condições de estresse produzem endósporos 
capazes de dormência por longos períodos.  
Grande parte das espécies de bactérias deste gênero produz enorme 
quantidade de enzimas responsáveis pela degradação de compostos variados 
como carboidratos, proteínas e lipídios em unidades menores, que  propiciam a 
absorção desse alimento pelo camarão e contribui para o crescimento dos 
mesmos (NINAWE e SELVIN, 2009). No trato digestivo dos animais, a 
microbiota significa uma fonte extra de vitaminas e aminoácidos essenciais 
(ASSIS, 2011; DALL e MORIARTY, 1983). 
Em relação às leveduras, Saccharomyces cerevisae, são fungos 
unicelulares que se reproduzem por brotamento e habitam locais variados,  
como a água. Assim como as bactérias probióticas, também realizam a 
decomposição de matéria orgânica, liberação de gás carbônico e conversão de 




Os objetivos do presente estudo foram: 
 
 Verificar o desempenho de camarões de água-doce Macrobrachium 
rosenbergii em presença de flocos microbianos; 
 Verificar os resultados do uso de e probióticos, durante a criação de 
camarão; 
 Realizar a identificação e contagem de bactérias presentes nas 
amostras da água dos tratamentos.
3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1. Obtenção das pós-larvas de Macrobrachium rosenbergii 
O experimento realizou-se no Laboratório de Carcinicultura da UFPR – 
Campus Palotina e o material biológico foi adquirido sendo as pós-larvas (PL) 
de M. rosenbergii através do Laboratório Fazenda Santa Helena, Silva Jardim, 
RJ, que foram transportadas até o Laboratório de Carcinicultura, da 
Universidade Federal do Paraná, campus Palotina. As pós-larvas 
permaneceram em tanques de aclimatação até o início do experimento. 
 
3.2. Delineamento Experimental 
O experimento durou 30 dias e foi realizado em 12 unidades 
experimentais com 0,20 m² (área), e volume útil de 50 litros, onde foram 
estocadas 30 PL’s em densidade final equivalente a 150 camarões/m². O 
sistema de aeração utilizado era individual, realizado com pedras porosas e o 
aquecimento também era individualizado por tanque, foram utilizados 
aquecedores elétricos com termostatos (± 28 °C). O experimento foi composto 
por quatro tratamentos sendo eles:  
FILTRO BIOLÓGICO - Controle (FB); FLOCO (F); FLOCO + 
PROBIÓTICO1 (FP1) e FLOCO+PROBIÓTICO2 (FP2). 
O filtro biológico foi composto por conchas conforme descrito por Valenti 
et al. (2009) representa um filtro físico e biológico, onde as bactérias se aderem 
realizando suas funções biológicas, como a conversão de compostos 
nitrogenados entre outros compostos, por exemplo.  
A fertilização orgânica ocorreu conforme Silva (2009) com adição de 
quantidade em gramas de açúcar mascavo de uso comercial, multiplicando-se 
12 vezes o valor da concentração de nitrogênio na forma de amônia total (N-





NAT  *  V / 1000 = R2 * 12 (1) 
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NAT : Concentração de amônia total; 
V: Volume do tanque (50 litros); 
R2: Resultado. 
 
No FP1 utilizou-se um probiótico contendo Bacillus subtilis e Bacillus 
licheiniformis, já no tratamento FP2 utilizou-se um probiótico com os micro-
organismos Saccharomyces cereviseae e Bacillus subtilis. Nos tratamentos 
FP1 e FP2 incluiu-se diariamente 2 ppm de probióticos comerciais,  foi levado 
em conta que 2 gramas de probiótico, para 1000 litros de água eram 
suficientes. 
Para a determinação da taxa de probiótico a ser adicionado, foi 
realizado o seguinte cálculo: 
2g --- 1000L                                                                                          (2) 
X --- 50L     x= 2ppm 
Onde: 
X: é o valor a ser encontrado, para adição de probíotico, 
O arraçoamento era realizado duas vezes ao dia com ração comercial 
contendo 35% de proteína bruta, a uma taxa inicial de 30% de biomassa, 
contida em cada tanque, esta taxa foi ajustada conforme o consumo observado 
diariamente. 
 
3.3. Parâmetros de Qualidade da Água 
Diariamente foram monitoradas a temperatura, o oxigênio dissolvido e 
o pH. As concentrações de amônia foram medidas (MACÊDO, 2003) três vezes 
por semana, enquanto nitrito, alcalinidade e dureza (MACÊDO, 2003) foram 
monitorados semanalmente no Laboratório de Qualidade da Água UFPR-Setor 
Palotina. A dureza foi analisada através de kits de qualidade de água e 





3.4. Monitoramento do bioflocos 
O volume de flocos microbianos foi monitorado semanalmente com o 
uso do cone ImHoff, nos tratamentos F, FP1 e FP2 (VITA, 2008). 
 
3.5.  Contagem bacteriana por Epifluorescência 
Amostras coletadas nos dias 0, 15 e 30 do experimento foram fixadas 
em formol 10 % ou 4 % e utilizadas para quantificar as bactérias em alíquotas 
de 1 ml, 0,5 ml e 0,10 ml filtrados através de filtros de membrana de 
policarbonato Nuclepore-0,2 milímetros, previamente escurecidos com irgalan 
negro (18 horas), lavadas em água Mili-Q e deixados na estufa 60ºC para 
secar por 4 horas).  
Após a filtragem, as células foram coradas com laranja de acridina 
0.1%, por 5 minutos e posteriormente lavados em água destilada filtrada. 
(HOBBIE et al. 1977; THOMPSON et al. 1999). Foram então montadas as 
lâminas dos filtros e levadas ao microscópio de epifluorescência Zeiss 
equipado com luz azul e os filtros: ZBP 450-490; FT 510; LT 520. Neste, foram 
retiradas 30 fotos de cada tratamento, em cada um dos tempos analisados, 0, 
15 e 30 dias do experimento. A contagem foi realizada manualmente, 
posteriormente, através do programa ImageJ 1.47v. imagem do filtro com 
bactérias. 
 
3.6.  Parâmetros zootécnicos 
Foram realizadas duas biometrias, uma no inicio do experimento e 
outra no final. Nestas contaram-se os camarões, pesou-se (balança analítica 
de precisão 0,01 grama) e mediu-se (paquímetro digital), avaliando-se os 





3.7.  Análises estatísticas 
Os dados foram avaliados através da análise de variância (ANOVA, α = 
0,05) uma via (one way) após serem confirmadas a homocedasticidade das 
variâncias e a normalidade da distribuição dos dados. Havendo diferenças 
estatísticas ( α 5%) foi aplicado o teste comparação de médias Tukey HSD 
para comparação das médias.
4. RESULTADOS  
 
4.1. Qualidade de água 
Os valores de pH, temperatura e oxigênio dissolvido (O2D), 
permaneceram dentro da faixa ideal para o cultivo da espécie, onde o pH 
variou de 7 a 8,39 entre os tratamentos, a temperatura variou de 27,1 a 29,4°C 
e O2D esteve entre 6,32 e 8,11mg/L. O parâmetro dureza variou entre 43,70 a 




TABELA 1. Variáveis de qualidade de água na criação de Macrobrachium rosenbergii, nos 
tratamentos Filtro, Floco, FP1 e FP2. 
 FB F FP1 FP2 
pH 8±0,19 8,03±0,23 8,01±0,25 7,85±0,40 
Temp C° 28,36±0,37 28,17±0,28 27,98±0,30 28,66±0,46 
O2D mg/L 7,16±0,23 7,19±0,27 7,14±0,30 7,15±0,30 
Dureza 53,65±13,35 43,70±15,65 43,76±14,95 46,69±11,99 
Alcalinidade 58,52±34,95 68,13±49,80 73,65±48,68 62,27±41 
 
 
A concentração de amônia variou entre 0,86 a 3,81 mg/L, o tratamento 
FB apresentou a menor média no período de 0,86±0,48 mg/L, enquanto que no 
tratamento F a média foi 2,77±3,06, seguido por FP1: 2,99±2,97 e com teor 
mais elevado o tratamento FP2: 3,81±3,15. O tratamento F, FP1 e FP2 
diferiram significativamente do FB nos dias 11 e 16, e no dia 27 de 
experimento, somente o FP2 diferiu do tratamento FB (Figura 11). O teor de 
nitrito encontrado no experimento foi baixo, permanecendo dentro dos limites 








O monitoramento dos flocos através do cone Imhoff, sólidos suspensos 
totais, variou de 0 a 85 mL/L. Só houve diferença estatística no 15° dia de 
experimento, entre o tratamento F e FP1 (Figura 12).  
 
Figura 18: SST – Sólidos suspensos totais na criação de Macrobrachium rosenbergii 
nos tratamentos filtro, floco, floco + probiótico 1 e floco + probiótico 2. 
Figura 17. NAT – Nitrogênio amoniacal total na criação de Macrobrachium 
rosenbergii nos tratamentos filtro, floco, floco + probiótico 1 e floco + probiótico 2. 
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A presença de material floculado nos tratamentos foi identificada em 
maiores quantidades a partir do dia 5° de estudo nos tratamentos com flocos 
microbianos. A maior concentração observada foi no tratamento F, que diferiu 
estatisticamente de FP1 no 15º dia experimental. 
 
4.2. Bactérias 
Foram geradas 1.080 fotos para contagem de bactérias. As bactérias 
foram classificadas através da morfologia: Cocoides, Bacilos, Víbrios e 
Filamentosas. 
A diferenciação entre auto e heterotróficos nas células foram feitas pela 
observação da fluorescência vermelha brilhante, característico de clorofila-a. 
(HOBBIE et al. 1977; THOMPSON et al. 1999). 
As cocoides (Figura 13) apareceram em todos os tratamentos e não 
diferiram estatisticamente (α= 0,05) entre os tratamentos. Cocoides são 




Figura 19. Densidade de bactérias Cocoides nos respectivos tratamentos, 





Figura 110. Relação da concentração de bactérias do gênero Bacillus  encontradas 
na água de criação ao decorrer dos 30 dias. 
 
Foi observada a presença de bactérias bacilos (Figura 14) em todos os 
tratamentos, contudo, a concentração de Bacillus no tratamento FP1 
apresentou diferença estatística em relação aos demais tratamentos. 
Houve a presença de Víbrios nos tratamentos (Figura 15). A 
concentração de víbrios foi elevada no tratamento FP1, ao fim experimental, 
contudo não apresentou diferenças estatísticas entre os tratamentos. 
 
 






Figura 112. Concentraçãao de bactérias filamentosas presentes na água de criação. 
 
As bactérias filamentosas mantiveram-se em baixa densidade (Figura 
16), não diferindo significativamente das demais bactérias nos tratamentos.  
Para o tratamento F foi verificada concentração mais elevada de 
bactérias Cocoides até o dia 15° de estudo, após esta fase predominou a 
concentração de bactérias Bacillus. Este tratamento não apresentou diferenças 
estatísticas para a concentração de Cocoides. 
No presente estudo foram detectados efeitos do uso de probióticos na 
água de criação do camarão Macrobrachium rosenbergii, em especial na 
concentração de SST, a qual foi significativamente menor para o tratamento 
FP1.  
Para os demais tratamentos, levando em conta a concentração da 
presença microbiana e o efeito probiótico no tratamento FP2, não 
apresentaram efeitos notórios. 
 
4.3. Parâmetros zootécnicos  
 Na Tabela 2 estão descritos os parâmetros zootécnicos TCE, TCA, 
peso, e sobrevivência. Os resultados indicam que o tratamento FB, para a TCA 
foi melhor significativamente apresentando o menor valor médio de 1,82±0,04, 
enquanto que nos outros tratamentos os valores foram entre F: 2,25±0,79, FP1: 




TABELA 2. Parâmetros zootécnicos TCE, TCA, peso e sobrevivência. 
 FB F FP1 FP2 
Sobrevivência(%) 86,60±1,53 76,81±7,09 82,64±2,65 78,64±7,57 
TCE (%) 1,39±0,04 1,21±0,37 1,03±0,13 1,08±0,25 
TCA (%) 1,82±0,05 2,25±0,80 2,47±0,32 2,42±0,50 




5.1.  Qualidade de água 
A temperatura deste experimento permaneceu na faixa dos 28°C 
(Tabela 1), a qual é considerada ideal para a espécie M. rosenbergii podendo 
variar de 24°-31°C. Conforme Godoy (2008) a temperatura é fator 
indispensável ao desenvolvimento bacteriano. 
O pH da água manteve a faixa entre 7,85- 8,39 (Tabela 1) considerado 
dentro da faixa para organismos aquáticos que é entre 6,5 a 8,5, sendo que 
este parâmetro determina vários fenômenos químicos e biológicos (ARANA, 
2010). 
Os níveis de oxigênio foram similares nos tratamentos, com pequena 
amplitude de variação (Tabela 1), isto pode indicar que a água do cultivo, 
permaneceu estável, não influenciando no desenvolvimento dos camarões. 
Elas permaneceram sempre dentro da faixa adequada ao bom 
desenvolvimento do M. rosenbergii (CORREIA et al., 2000; VALENTI & 
DANIELS, 2000). 
A concentração de nitrogênio encontrado na forma de amônia (Figura 
11), as médias dos tratamentos contendo floco, podem ser consideradas altas. 
O mesmo ocorreu com Suita (2009), que também descreveu altos valores de 
amônia, na fase juvenil de Litopenaeus vannamei.  
Além disso, Mallasen e Valenti (2005), realizando o cultivo em fase de 
larvicultura da espécie M. rosenbergii, relatam que o teor de amônia, 
encontrado pode ser até 8,0 mg/L. Geralmente em experimentos com biofloco, 
independente da espécie, o teor de amônia, sofre picos, e posteriormente se 
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estabiliza com a frequente adição de carbono (JIMENEZ, 2009; MAICÁ et al., 
2012).  
Apesar dos valores serem mais elevados, do que em experimentos 
com água clara, a amônia na água foi controlada através da adição de carbono 
ao sistema. Este carbono é consumido pelas bactérias para síntese de proteína 
a partir da absorção do nitrogênio presente no meio, onde as mesmas 
crescem, multiplicam-se e convertem amônia em proteína celular microbiana 
(AVNIMELECH, 1999; BURFORD et al. 2004). 
A dureza e a alcalinidade apresentaram valores compatíveis com o 
bom desenvolvimento da espécie.  
 
5.2. Bactérias 
Em sistemas de criação onde não há renovação de água, é normal a 
presença de gradiente de nitrogenados no sistema, contudo, esta situação 
pode ser corrigida através da adição de carboidrato na água. O açúcar 
empregado tem como função primordial servir de fonte de energia e 
crescimento às bactérias heterótrofas servindo assim, de estratégia para o 
controle de amônia (VITA, 2008). 
O crescimento bacteriano envolve a síntese e estruturação proteica e 
necessita além da fonte de carbono dissolvido, a disponibilidade de nitrogênio 
inorgânico também dissolvido na água (VITA, 2008). O mecanismo chamado 
de imobilização de nitrogênio inorgânico é realizado pela maioria das bactérias 
(SUÍTA, 2009). 
Associada aos detritos orgânicos e partículas inorgânicas, tais micro-
organismos servem de nutrição aos camarões, resultando na diminuição de 
proteínas exógenas nos sistemas sem renovação de água (BURFORD et al. 
2003, 2004). 
Cianobactérias cocoides estiveram presentes em todos os tratamentos 
durante o período de estudo, elas têm a capacidade de reter nitrogênio 
atmosférico mesmo na ausência de aparato fotossintético (FOSTER et al. 
2006) e de produzir elevada quantidade de uma mucilagem aderente, 
indispensável à formação do bioflocos. De acordo com Godoy (2008), as 
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cianobactérias formam agregados microbianos. A predação desse agregado é 
mais complexa, uma vez que, devido à forma e ao tamanho das cianobactérias 
o acesso a esse aglomerado fica dificultado (HANEY, 1987).Elas podem ter 
contribuído para a formação do floco e não influenciaram o desempenho do 
camarão. 
Bacilos podem habitar ambientes variados e têm como característica a 
habilidade de viver em ambientes extremos, com potencial de crescimento em 
pH, temperatura e concentração de sal onde muitos outros microrganismos não 
sobreviveriam (MURRAY, 2002). 
Após o 15° de experimento foi observado que a concentração de SST 
(Figura 12) para o tratamento FP1 diminuiu significativamente. Conforme 
análise dos gráficos, a relação entre SST e concentração de Bacilos neste 
tratamento foi inversamente proporcional, indicando a ação probiótica do 
Bacillus. 
Entendeu-se que, as bactérias por produzirem exoenzimas que são 
eficientes em fragmentar os flocos microbianos, assim como capturar e 
assimilar nutrientes foram eficazes na diminuição dos sólidos suspensos 
(FERREIRA, 2011). 
A maior concentração de bactérias bacilos (Figura 14) neste tratamento 
é também explicada pela adição do probiótico. Tendo em vista de que o 
probiótico adicionado era composto de bactérias Bacillus subtilis e Bacillus 
licheiniformis, enquanto para o tratamento FP2 o probiótico foi composto de 
bactérias Bacillus  e leveduras. 
Vibrios são bactérias Gram-negativas e estão relacionadas à absorção 
e reciclagem de nutrientes como carbono, fósforo e nitrogênio. A comunidade 
bacteriana composta por víbrios, nos primeiros quinze dias, foi maior no 
tratamento F e a partir da primeira quinzena de experimento, a concentração 
neste mesmo tratamento reduziu, enquanto a concentração de Víbrios no 
tratamento com probiótico (FP1) aumentou (Figura 15).  
De acordo com o trabalho de  Carvalho (2010), o tempo de residência 
da massa bacteriana é superior em sistemas sem a renovação de água e suas 
células torna-mse senescentes ou morrem, neste contexto, tais células ficam a 
disposição para que outros tipos de bactérias, de características distintas,  e 
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aptas a degradação de partículas se multipliquem, como exemplo, as bactérias 
do gênero Víbrio. 
Segundo  Carvalho (2010),  bactérias desse gênero são fontes 
constantes de possíveis infecções ao camarões e constituem uma problemática 
quando costumam elevar sua concentração em condições consideradas de 
stress. Contudo, os dados da qualidade de água e desempenho zootécnico não 
apresentaram diferença estatistica em relação ao sistema convencional 
utilizado, verificando-se não houve esta problemática. 
O resultado esperado era de que nos tratamentos com adição de 
probióticos, a presença de Víbrios fossem menor, uma vez que,  probióticos 
contendo Bacillus têm sido utilizados em criações de camarões visando o 
biocontrole com o objetivo de redução da concentração de Víbrios 
(RENGPIPAT et al. 2000), e este resultado foi alcançado no tratamento FP1 
(figura 6), onde a concentração de Bacillus foi evidentemente maior do que a 
concentração de Víbrio.  
Em relação à presença de bactérias filamentosas (Figura 16) seu 
surgimento e estabilização podem estar relacionados com a adição de carbono 
orgânico dissolvido na água (ESTEVES, 1998). Embora houvesse um aumento  
de concentração destes microrganismos, no período final, para o tratamento F, 
não foi verificada diferença significativa em relação aos demais. Quanto a 
queda dos níveis de SST no tratamento F, no mesmo período de aumento de 
concentração de filamentosas, esta foi atribuída à captação de nutrientes 
realizada para o desenvolvimento das bactérias. 
Segundo Godoy (2008), a relação superior de cocóides atribui-se a 
maior razão  de superfície/volume em comparação com filamentosas, o que 
significa melhor absorção de nutrientes e vantagens sobre a excassez de 
nitrogenados.  
Estudos indicam que cepas de Bacillus  são capazes de produzir 
antibiótico responsável pela mortalidade em massa de Víbrios, e o resultado é 
a elevação da concentração de Bacilos no ambiente, mesmo levando em conta 
que este antibiótico não seja produzido em  grandes quantidades capazes de 
eliminar todas as células diretamente (MORIARTY, 1997). De acordo com 
Verschuere et al. (2000) e Moriarty (1998), bactérias do gênero Bacillus tendem 
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a competir com outras bactérias por nutrientes e espaço, sendo muito eficazes 
na competição e exclusão de patógenos através da produção de substâncias 
inibitórias.  
Assim como em estudos realizados por Vita (2008), Fazanfar (2006), 
acredita-se que o tempo de experimento realizado não foi suficiente para que a 
matéria orgânica se acumulasse, uma vez que foram utilizados organismos 
aquáticos pequenos, em que as atividades metabólicas são relativamente 
baixas e a adição de ração a criação também. 
 
5.3. Parâmetros zootécnicos 
A sobrevivência do experimento foi acima de 75% (Tabela 2), e a taxa 
de sobrevivência foi abaixo da taxa encontrada por Miranda (2009) que 
verificou alta sobrevivência nos sistemas com biofloco e utilização da espécie 
L. vannamei, em condições semelhantes de cultivo em biofloco.  Alguns 
autores verificaram que trabalhando com sistema de cultivo em meio aos flocos 
microbianos, porém com outras espécies, esse proporcionou aumento em 
ganho de peso e peso final, e associam isso aos benefícios nutricionais 
proporcionados pela produtividade microbiana, o que não ocorreu neste 
trabalho, tendo em vista que, os parâmetros de TCE e ganho de peso não 
apresentaram taxas superiores significativas em relação ao tratamento controle 
(EMERENCIANO et al., 2007; WASIELESKY et al., 2006). 
Com relação à taxa de conversão alimentar aparente (TCAA), os 
valores ficaram próximos dos encontrados por Ballester et al. (2010) estando 
entre 2,17 e 2,64, utilizando a juvenis de Farfantepenaeus paulensis. 
Trabalhando com a espécie de água salgada Litopenaeus vannamei. e no 
mesmo estado morfológico (juvenis) e trabalhando em sistema idêntico ao 
deste trabalho, Maicá et al. (2012), obtiveram taxas de conversão melhores dos 
que as encontradas neste trabalho, entre 0,81 a 0,87. 
A taxa de conversão alimentar (TCA) (Tabela 2) está estreitamente 
relacionada à concentração de SST. Uma vez que, a melhor taxa para este 
parâmetro foi encontrada no tratamento FB, com presença de trocas diárias de 
água e sem sedimentação de sólidos. Isso se deve a melhora da qualidade da 
água, beneficiando também a qualidade de desenvolvimento dos camarões. 
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Em trabalho utilizando a espécie L. vannamei Gaona (2011) verificou melhor 
taxa de conversão alimentar em tratamentos onde foram retirados os sólidos 
suspensos da coluna d’água.  
Em tratamentos onde há maior concentração de SST, é garantida uma 
causa maior de estresse para os animais cultivados (GAONA, 2011). Isso 
explica o melhor resultado de TCA para o tratamento FB e a menor taxa para o 
mesmo parâmetro para o tratamento FP1. 
6. CONCLUSÕES 
 
As bactérias encontradas nos dois sistemas não diferiram quanto a 
identificação, somente em densidade. O uso de probióticos na água reduziu 
significativamente os sólidos em suspensão, entre os tratamentos com 
bioflocos, contudo, os camarões de tais tratamentos não apresentaram 
desempenho zootécnico superior em comparação com os camarões do 
tratamento controle. 
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8. ANEXOS 
 
No período de permanência neste laboratório foram realizados 
trabalhos escritos, dentre eles, apresentação de resumos em eventos: 
- Participação em: III Encontro Paranaense de Microbiologia. 2012. 
(Figura 17) Apresentação de trabalho: Microbiologia aplicada na produção de 
Macrobrachium rosenbergii: uma alternativa para redução de resíduos. 
Autores: Amábile Frozza, Shayene Agatha Marzarotto, Letícia Migliavacca, 
Isabel Pastore, Paulo César Abreu, Eduardo Luis Cupertino Ballester. 
- Trabalho apresentado pelo Prof° Eduardo Ballester no Aquaciência 
2012, com o título: Produção de Macrobrachium rosenbergii em sistema com 
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FIGURA 19. Certificado do I Setec, 2012. 
